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論文内容の要旨
本論文は、溶接金属の凝固組織に関する基礎的知見を得る目的で、アルミニウムわよびその合金に
対して、それらの溶接金属にわける凝固組織の形成機構わよびその結品学的性質について検討して得
られた研究結果をまとめたもので、 5 章から構成されている。
第 1 章においては、凝固現象の解明の重要性を述べるとともに、溶融溶接における凝固現象の特異
性を検討し、さらに本研究の必要性とその目的について述べている。
第 2 章においては、溶接凝固組織の結晶学的性質を単結晶および組大結晶を用いて解明している。
すなわち、 X線回折法を用いて検討した結果、溶接金属は母材の結晶粒上にいわゆるエピタキシャル
成長をし、そのサブグレインは (100)方向の容易成長方向を有することを明らかにしている。また、成
長しつつあるサブグレインの固液界面における熱流の方向とそれに最も近い (100) 方向のなす角度が
かなり大きい場合には、母材から成長してくる結品とは結晶方位を異にするストレイクリスタルが溶
接金属中に発生することを明らかにしている。さらに、結晶方位の相異なる結晶が共存する場合には
溶接金属中において選択成長が起こることを示している。
第 3 章にわいては凝固理論を紹介するとともに、凝固理論と熱伝導式を用いて溶接金属中の凝固組
織の変化を理論的に説明し、さらにこれを実験的にも実証している。すなわち、まずアークスポット
溶接の場合について検討した結果、凝固組織は一般的には溶融境界部からナゲ、ット中央部に向って平
滑、セル、セルラーデンドライトと変化し、そしてナゲット中央部付近には等軸品が発生するように
なることを明らかにしている。また、これらの凝固組織の変化はいわゆる組成的過冷の現象を導入す
ることにより説明できることを示している。さらに、移動熱源による溶接金属の場合に対しでも検討
を行ない、このときの凝固組織の変化もアークスポット溶接の場合と同様に説明できることを示して
いる。
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第 4 章においては、移動熱源によるピード溶接を行なった溶接金属中の柱状品わよび等軸品域の結
晶学的異方性について X線回折法を用いて検討を行なっている。すなわち、柱状品域は等方質ではな
く、。OOJ 軸を繊維軸とする織維組織が形成されていることを明らかにしている。また、柱状品域の
異方性と溶接金属中に形成されるストレイクリスタルの発生との関係を明確に Lている。さらに、等
軸品域には柱状品域のような繊維組織は形成されて台らず、等方質であることを明らかにしている。
第 5 章は本論文にわいて得られた諸結果を総括したものである。
論文の審査結果の要旨
本論文は溶融溶接を行なったアルミニウムおよびその合金の溶接金属における凝固組織の結晶学的
性質を明らかにするとともに、溶接凝固組織の形成機構を究明したものである。
すなわち、まず溶接金属の発生機構を明らかにするとともに、溶接金属中に認められるサブグレイ
ンは容易成長方向を有することを明らかにしている。また、溶接金属中に発生するいわゆるストレイ
クリスタルと母材の結晶方位との関係を明確にするとともに、溶融境界部付近において認められる選
択成長の機構を明らかにしている。
つぎに、溶接金属中の凝固条件について検討を行ない、溶接凝固の特異性を指摘している。また、
凝固理論と熱伝導式を用いて溶接金属中の凝固組織の変化を理論的に説明し、この変化を実験的にも
実証している。なお、凝固組織の変化は組成的過冷の概念を導入することにより説明できることを明
らかにしている。
さらに、一般材料を溶接したさいに認められる柱状品域は、選択成長の結果繊維組織を形成し、異
方性を有していることを明らかにするとともに、繊維軸の傾きの変化とストレイクリスタルの発生と
の関係を明快に説明している。また、等軸品域には繊維組織が形成されず、等方質であることを明ら
かにしている。
以上のように、本論文は溶接凝固組織の形成機構および結品学的性質を解明し、溶接金属の凝固時
に発生する諸問題を解決するための多くの基礎的知見を与えており、工学上寄与するところが大きい。
したがって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
